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f ! T.'"" ^ ""^^"^ producing multiple layer systems on a non^onductive substrate. According 

PEc4"^^^^^ 7'^ ''""^'f ' non^onductive layers ai^ alternately deposited respectively by means of vZ Z 

PECVD and are modified m such a way that at least one layer can be optionally selectively structuied. It was thus determi^d 
Uiat selective structmang by means of laser energy is only possible by introducing sacrificial layers. In this wlrfor the S toe a 
mmiatunsationofmultiple layer systems can be achieved that is notpossible with convent^^ 

SJ.Sl^b'^r''^ T Herstellung von Mehn;chichtsystemen auf einem nicht leitenden 

SSeC^^'^^^^^^ r T h PVD-Technik und elektrisch nicht leitende Schichten (14) 

mmels PECVD-Tech^^^ und so modifizieit werden. dass die wahlweise selektive Strukturierung einer oder mehirer 

Schichten moghch wird Dabei wurfe festgestellt, dass nur durch Einfuhrung von .,Opfer.chichten" (13, 15) ete sSekti4Ttm^^^ 
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Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtsystemen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtsystemen, welches in der 
Praxis beispielsweise eingesetzt werden kann, um Sensoren Oder auch photovoltaische So- 
5 larzellen herzustellen. Solche Mehrschichtsysteme sind zumeist als ebene Elektrodensyste- 
me ausgefuhrt, bei denen die Isolation zwischen einzelnen, durch die elektrisch leitfahigen 
Schichten gebildeten Elektroden, durch die Strukturierungsmethoden und die elektrischen 
Eigenschaften des Substrates bestimmt werden. 

10 Grundsatzlich sind dabei zwei Grundfomnen bekannt, die sich durch die Anordnung der leit- 
fahigen Schichten auf dem Substrat unterscheiden. Bei der ersten Grundform sind die leitfa- 
higen Schichten ausschlielilich auf einer Seite des Substrates angeordnet. Die Prazision der 
Leiterzuge und der Abstand zwischen ihnen werden durch die Strukturierungsmethoden be- 
stimmt. Bei der zweiten Grundform sind die leitfahigen Schichten beiderseits des Substrates 

15 angeordnet, ihr Abstand und damit die Isolation werden von der Materialstarke des Substra- 
tes bestimmt. 

Zur Herstellung dunner Schichten aus Metallen, deren Verbindungen und Legiemngen ist 
der Einsatz von PVD-Verfahren (Physical Vapour Deposition) Stand der Technik. Die Vortei- 
20 le dieser Verfahren bestehen darin, dass die Schichtmaterialien in sehr reinem Zustand zur 
Schichtbildung kommen (groBe freie Weglange des Restgases im HV- bzw. UHV-Bereich bei 
thermischer Verdampfung bzw. Einsatz von Edelgasen bei Katodenzerstaubung, Vakuum- 
lichtbogen-, Hohlkatoden- und ionengestutzten Verfahren) und deshalb unter geeigneten 
Kondensationsbedingungen und -raten bei geringen Schlchtdicken dichte Schichten bilden. 

25 
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PECVD-Verfahren (Plasma Enhanced Chemical Vapour Deposition) bemhen auf der lonisa- 
tion und Fragmentlerung gasfomnlger Monomere Im NIederdmckplasma. Die ionisierten Mo- 
nomere und deren Fragmente k5nnen auf geeignet modlfizlerten Oberflachen fest haftende 
Schlchten bilden. deren molekulare Struktur jedoch im Gegensatz zur klassischen Chemie 
unregelmaBlger und deutlich dreldimenslonal ausgerlchtet ist Dieser auch als Plasmapoly- 
merisation bezelchnete Prozess erzeugt Schlchten, deren Eigenschaften bei gleichem Mo- 
nomer u.a. durch Variation von Gasmlschung und Plasmalntensltat beeinflusst werden kOn- 
nen. 



Polymere ohne Oder mit wenigen polaren Gmppen elgnen sich nur bedlngt fQr die Metalllsie- 
rung. Kann man fur die Lackierung oder das Bedrucken atmospharische Verfahren (Beflam- 
men. Koronaentladung) einsetzen. sind Nebeneffekte dieser Technlken (Aufrauung) fQr ex- 
trem dunne Schlchten nicht geeignet. Die Aktivierung von Oberflachen Ist eine spezlelle An- 
wendung der Plasmatechnologie, die nach Entfemung latenter Schichten (Plasmareinlgung) 
eingesetzt wird. Aktlviemng bedeutet hier eine Modifizlemng der Oberflache, die notwendig 
xmrd urn bessere Haftungen der Schichten auf dem Substrat sowie unterelnander zu erzielen. 
Fur Aktivierungsprozesse mit Niederdruckplasma werden neben Argon typischerweise Sau- 
erstoff. je nach Anwendungsgebiet aber auch Stickstoff oder Ammonlak eingesetzt. Die 
Dauer von Aktivierungsprozessen betrSgt in der Regel nur wenige Sekunden. Nach der Akti- 
vierung sind die Substrate zur Bearbeitung prapariert und werden meist in der gleichen An- 
lage beschlchtet. 



HInsichtllch des praktlschen und wissenschaftlichen Einsatzes der insbesondere fiir die 
technischen Sensoren bestimmten Mehrschichtsysteme ist die Miniaturisierung von ent- 
scheldender Bedeutung. die jedoch mit den konventionellen Verfahren nicht welter verbes- 
sert werden kann. 



Neben der durch den Stand der Technik bekannten Herstellung solcher Schichten und 
Mehrschichtsysteme besteht nun die Notwendigkeit. solche Sy§teme sowohl einzein als 
auch schlchtweise zu strukturieren, urn die voile Funktion bei der Anwendung zu gewahrlels- 
ten. Dabei kann davon ausgegangen werden, dass sIch auch hIer der Trend der Miniaturisie- 
rung weiter fortsetzt und Stoikturen « 50|jm interessant werden. 

Neben der bekannten fotolithografischen Staikturierung solcher Schichten und Schlchtsys- 
teme ist auch die Laserstrukturienjng bekannt geworden. So vwrd in der DE 39 22 478 A1 ein 
Verfahren beschrieben, die die sehr umweltbelastenden photochemischen Prozesse durch 
die prelsgunstlgere Laserstrukturierung ersetzen wollen. So wird erflndungsgemaR auf eIn 
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kupferkaschiertes Polyjmidmaterial eine PMMA- Schicht (Polymethylmetacrylat) aufgebracht 
die durch einen Exdmer Laser strukturiert wird. 

Nach dem Laserstrukturieren wird der bekannte Atzprozess durchgefQhrt. In der Patentschrlft 
EP 0 287 843 B1 wir ein Verfahren vorgestellt, welches ebenfalls die Herstellung von Struk- 
turen mittels Laserbearbeitung ermSglichen soil. Auif ein herkommliches Leiterplattenmaterlal 
wir eine Pd-haltige Substanz aufgetragen, die durch den Laser ablatiert wird. Das verblei- 
bende Pd reagiert katalytisch stromlos in einem Cu- Bad. so dass ein Schichtaufbau somit 
additiv eifolgen kann. 

Eine weitere Moglichkeit des Aufbaus von Stmkturen unter Anwendung der Lasertechnik 
wird im Patent EP 0 677 985 81 gezeigt. So werden durch einen Laser (Excimer) in einem 
islolierenden TrSgerkorper Vertiefungen erzeugt, die durch PVD (Physical Vapour Depositi- 
on) metallisch leltfahig gemacht werden und dann nachtraglich elektrolytisch verstarkt wer- 
den kdnnen. 

In der DE 199 61 721 A1 wird ebenfalls ein Verfahren beschrieben. bei dem unter Anwen- 
dung von Laserenergie dQnne metallische Schichten Im nm-Bereich ablatiert werden konnen. 
Dabel ist die Laserenergie in der Lage. die dunnen metallischen Schichten zu durchdringen 
und an der GrenzflSche zum polymeren Substratmaterial die ersten Molekullagen aufzubre- 
chen. Durch die nachfolgende Volumenextenslon (Obergang vom festen in den dampfforml- 
gen Zustand) wird die darflber llegende dunne Metallschicht abgesprengt und so strukturiert 

Aufgabe der vorliegenden Erflndung ist es. ein kostengQnstlges Verfahren zur Herstellung 
von Mehrschichtsystemen zu schaffen. das mittels Kombination praziser abgestimmter Be- 
schichtungs- und Strukturierungsmethoden in der Lage ist. selektiv einzelne Schichten im 
kompletten Verbund zu strukturieren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR mit einem Verfahren gemali den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost. Die Unteranspruche betreffen besonders zweckmaBige Weiterbil- 
dungen der Erfindung. 

ErfindungsgemaU Ist also ein Verfahren entwickelt worden, bei dem auf ein Substrat im 
Wechsel metallische Schichten mittels PVD-Technik und elektrisch nicht leitende Schichten 
mittels PECVD-Technik aufgebracht werden. wobei prazise Strukturiemng einer oder mehre- 
rer Schichten durch selektives Abtragen erreicht wird. indem eine organische Zwischen- 
schlcht (Opferschlcht) eingesetzt wird. 
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ErfindungsgemaU hat sich gezeigt. dass diese selektive Strukturiemng nur mittels Laser 
durchgefuhrt werden kann. Dabei hat sich Qberraschenderweise gezeigt, dass die schematl- 
sche Anordnung von Schichten durch die Anwendung der Zwischenschicht als Opferschicht 
mittels Laser In optimaler Weise strukturiert werden konnen. 

Dabei wird auf ein beispielsweise polymeres Substratmaterial durch PVD- oder CVD- 
Prozesse eine Metallschicht. gefolgt von der elektrlsch nicht leltenden Schicht als Dielektri- 
kum und einer weiteren IVfletallschicht, ein Sandwich-Aufbau erzeugt. Fiir die Funktion ist es 
nun erforderllch. einzelne Ebenen selektiv zu strukturleren. Das bedeutet, dass die Moglich- 
keit gegeben ist. von der oberen Metallschicht selektiv auf das DIelektrikum zu gelangen. 
Weltertiin Ist es mogllch. von der Metallschicht selektiv auf die Metallschicht zu gelangen. 

Diese als Opferschicht dienende Zwischenschicht emnSgllcht Insbesondere den Abtrag eIner 
(beliebigen) Schicht. welche die Laserenergie im Wesentllchen ungehindert durchdringt. mit- 
tels eines vergleichsweise geringen Energieeintrages in die darunter liegende Opferschicht. 
Dadurch gelingt es auch solche Schichten abzutragen. die aufgmnd ihrer Materialeigen- 
schaften grundsStzlich ungeeignet fur die Laserablation sind, wie dies beispielsweise bei der 
keramischen Schicht, bestehend aus MgO der Fall ist. Durch die in die Opferschicht einge- 
brachte Photonenenergie werden chemische Bindungen gelost und die darQber liegende 
MgO- Schicht ablatiert. 

Hierdurch kOnnen elektronische Multilayer wesentlich verkleinert werden. indem durch die 
erfindungsgemaUe Kombination der an sich bekannten Verfahren einzelne Schichten mit 
extrem geringen Schichtdicken realisiert werden. Die darin eingebrachte Stmkturierung er- 
moglicht daher beispielsweise die Herstellung technischer Sensoren mit einem wesentlich 
verideinerten Abstand zwischen den Elektroden. Hierdurch werden die erforderlichen Pro- 
benmengen, die in den Zwischenraum der Elektroden eingebracht werden mQssen. urn diese 
aufzufQIIen. wesentlich verringert. so dass auch solche Stoffe untersucht weiden k6nnen. die 
nur in sehr kleinen Mengen zur VerfCigung stehen. Dabei konnen zudem die Entsorgungs- 
kosten der Proben verringert werden. weii die erforderlichen Volumina vemngert sind. Die 
iiben-aschende Erkenntnis der vorllegenden Erfindung ist insbesondere darin zu sehen. dass 
zur Miniaturisierung im Vergleich zum Stand der Technik Schichten erzeugt werxlen. die eine 
geringe Schichtdicke aufweisen. Die Gesamtdicke der Schichtfolge ist Im Endeffekt wesent- 
lich geringer als die Gesamtdicke nach dem Stand der Technik bekannter Mehrschichtsys- 
teme. Durch die Modifizierung der einzelnen Beschichtungen wird ein homogener Schicht- 
aufbau erreicht, der die prazise Strukturierung emiSglicht und dadurch die Veri<leinerung der 
inneren und auHeren AbmaHe bewirkt. 
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Dabei erweist es sich als besonders vorteilhaft, wenn das selektive Abtragen mittels Laser- 
energie durchgefQhrt wird. Hterdurch lassen sich bisher unerreichte StmkturmaBe realisie- 
ren, die zudem eine problemlose Anpassung an den jeweiligen Venwendungszweclc gestat- 
ten. mnels Laserenergie l<Onnen in einfacher Weise einzelne odermehrere Schichten abge- 
tragen und damit eine gewunschte Oberfiaclienbeschaffenheit. insbesondere Topographie, 
erzeugt warden. Die Strukturierung ISsst sidi dadurch mit Hilfe an sich bekannter IViethoden 
mit geringem Aufwand einbringen. 

Von besonderer Bedeutung sind dabei fur praktische und wissenschaftliche Anwendungs- 
zwecke solche Mehrschichtsysteme, bei denen die Schichtdicke der nicht leltenden Schich- 
ten 1 pm nicht ubersteigt, urn so eine bisher unerreichbare IWiniaturisierung von technischen 
iVIehrschichtsystemen realisieren zu konnen. durch die eine VIelzahl neuer Anwendungen 
enndglicht werden. 



DerSchichtaufbau des iViehrschichtsystems konnte uber die Gesamtflache einheitlich ausge- 
fQhrt werden. Als besonders praxisrelevant erweist sich hingegen auch eine Abwandlung. bei 
der die Einzelschichten auch auf bereits strukturierte Schichten aufgebracht werden. Hier- 
durch ist das IV/lehrschichtsystem nicht auf einen einheitlichen Schichtaufbau beschrankt, 

20 sondem emnSglicht darOber hinaus einen auf spezielle Einsatzzwecke abgestimmten 
Schichtaufbau mit verschiedenen Schichten in unterschiedlichen Bereichen des iVIehr- 
schichtsystems. Die erste metallische Schicht wird hierzu flachig aufgetragen und wahlweise 
vor dem Auftragen der nicht leitenden Schicht selektiv ablatiert oder bereits selektiv auf das 
Substrat aufgebracht, urn so einen 2- Oder 3-Schicht-Aufbau zu realisieren. Die nicht leitende 

25 Schicht haftet dabei sowohl auf dem Substrat. als auch auf der ersten metallischen Schicht. 

Eine andere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des erflndungsgemaBen Verfahrens wird 
auch dann reallsiert, wenn das selektive Abtragen mittels lonenstrahltechnik oder Elektro- 
nenstrahltechnik durchgefuhrt wird. um so die unterschiedlichen Prozessparameter in opti- 
30 maler Weise fur die Herstellung unterschiedilcher Mehrschichtsysteme zu nutzen. Dabei sind 
zudem auch Kombinationen der verschiedenen Strahlabtragsverfahren moglich, um so bei- 
spielsweise die Ablation oder die StruktumriaBe entsprechend optimleren zu konnen. 

Besonders praxisnah ist eine Abwandlung, bei der die Staikturieaing durch selektives Abtra- 
35 gen ausschlieBlich der zweiten metallischen Schicht durchgefuhrt wird. Hierdurch entsteht 
eine Strukturierung der aufJeren metallischen Schicht in deren durch den Abtrag einge- 
brachten Zwischenraumen ein zu untersuchendes IVIedium eingebracht werden kann. Es 
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sind dadurch flache Mehrschichtsysteme mit einer hohen Aufnahmekapazitat realisierbar 
deren StrukturmaBe Insbesondere an das entsprechende Medium angepasst werden k5n^ 
nen. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Abwandlung. bei der die Strukturierung durch selektives Ab- 
tragen der zweiten metallischen Schicht sowie der elektrisch nicht leitenden Schicht durchge- 
fuhrt wird. entsteht eine Aussparung des Mehrschichtsystems, deren Flanken von der zwei- 
ten metallischen Schicht sowie der nicht leitenden Schicht und deren Grund durch die Ober- 
flache der ersten metallischen Schicht gebildet sind. Durch die als Elektroden ausgefuhrte 
erste und zweite metallische Schicht kann so In einfacher Weise belspielswelse eine Fail- 
stands- Oder Belegungssensorik reallsiert werden. die in idealer Weise auch durch eine le- 
d.gl.ch auf die zweite metallische Schicht bezogene Messelektrode erganzt werden kann um 
so beisplelsweise IVIessfehler zu venneiden. 

Weiterhin ist bei einer besonders gunstlgen Ausfuhrungsfomi der Erfindung. bei der die 
Stmkturierung durch selektives Abtragen der ersten metallischen Schicht. der elektrisch nicht 
leitenden Schicht sowie der zweiten metallischen Schicht durchgefuhrt wird. zusatzllch auch 
eine Messelektrode realisierbar. deren Grund durch das isolierende Substrat gebildet ist so 
dass dabei beisplelsweise die Benetzung der Flanken der Aussparung realisierbar ist um 
werterB spezifische Elgenschaften des zu bestimmenden Mediums bzw. der individuellen 
Substanz erfassen zu konnen. 

Ein besonders guter Schlchtverbund der Einzelschichten des Mehrschichtsystems wird ins- 
besondere dadurch enreicht. dass vor dem Aufbringen der metallischen Schicht oder der 
elektrisch nicht leitenden Schicht eine Plasmaaktlvlerung durchgefuhrt wird. Hierdurch wird 
auch be. hoher Belastung oder aggressiven Umgebungseinflussen eine unerwunschte Ab- 
spaltung oder Schadigung der Schlchten vemiieden. Die Plasmaaktivierung emioglicht so 
eine optimale Adhaslon der Schichten. 

Das Substrat kann dabei aus einem beliebigen nichtleltenden Material bestehen. wobei ie- 
doch eine Abwandlung. bei der das Substrat aus Polymerfolien besteht. ein flexibles oder 
formbares Mehrschichtsystem emioglicht. 

Die Erfindung lasst verschiedene Ausfuhrungsfomien zu. Zur weiteren Verdeutlichung Ihres 
Grundprinzips ist eine davon in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrieben 
Diese zeigt in 
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Fig.1 eine schematisch der Aufbau eines Mehrschichtsystems; 

Fig.2 einen schematischen Aufbau eines weiteren Mehrschichtsystems. 

5 Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Mehrschichtsystems und dessen Anforderungen 
an die Stnjlcturiemng. Auf ein polymeres Substratmaterial 1 wir durch die genannten PVD- 
oder CVD- Prozesse eine Metallschicht 2, gefolgt von einer elelctrisch nichtleitenden Schicht 
3 als DIelektrikum und einer weiteren Metallschicht 4 ein Sandwich- Aufbau erzeugt. FQr die 
Funktion ist es nun gewunscht, einzelne Ebenen selektiv zu strukturieren. Das bedeutet, 
10 dass die Moglichkeit gegeben sein muss, von der Metallschicht 4 selektiv auf das DIelektri- 
kum 3 zu gelangen. Weiterhin ist es realisierbar, von der Metallschicht 4 selektiv auf die Me- 
tallschicht 2 zu gelangen. Diese Sandwich- Anordnung kann sich beliebig wiederholen. 

ErfindungsgemaB hat sich gezeigt. dass diese selektive Strukturierung in einfacher Weise 
15 mittels Laser durchgefuhrt werden kann. Dabei hat sich uberraschenderweise gezeigt, dass 
die in Figur 1 gezeigte schematische Anordnung von Schichten in optimaler Weise durch die 
Anwendung einer Zwischenschicht als Opferschicht mittels Laser stmkturiert werden konnen. 

Dieser Aufbau wird anhand der Figur 2 naher beschrieben. Auf ein polymeres Substrat 11 
20 wlrd durch an sich bekannte PVD- oder CVD-Verfahren eine metallische Schicht 12 aufge- 
tragen. Es folgt nun eine organlsch basierende Zwischenschicht 13 als Opferschicht, gefolgt 
vom eigentlichen DIelektrikum 14. Es folgt eine weitere organisch basierende Opferschicht 
15. Den Abschluss bildet die metallische Schicht 16. 

25 Zur Herstellung der Mehrschichtsystemen wird auf das als Polyimidsubstrat ausgefiihrte 
Substrat 1 1 mit einer Schichtstari<e von 50\im durch Bedampfung.eine Au-Schicht als metal- 
lische Schicht 12 von 250nm aufgebracht AnschlieBend wlrd durch PECVD eine teflonartige 
Schicht (CxFy) mit einer Schichts^rke von 150nm als Zwischenschicht 13 bzw. Opferschicht 
dariiber gelegt. Es folgt das elgentliche DIelektrikum 14. Diese Schicht hat eine Startle von 

30 600nm und besteht aus MgO. Ober diesen Verbund folgt eine weitere Zwischen- bzw. Opfer- 
schicht 15. Sie besteht ebenfalls aus CxFy. Es schliellt sich eine Au-Schicht als weitere me- 
tallische Schicht 16 von 50nm an. Bel einer Laserenergie von 75mJ/cm* konnten selektive 
Ablationen einzelner Schichten mit Strukturiareiten/ Strukturabstanden bis 50|jm en-eicht 
werden. 

35 

Anhand derselben Figur 2 wird beispielhaft ein abgewandelter Schichtaufbau dargestellt. 
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Auf das als Polyimidsubstrat ausgefuhrte Substrat 11 mit einer Schichtstarke von 75|jm wird 
durch Bedampfung die Au-Schicht als metalllsche Schicht 12 von 500nm aufgebracht. An- 
schlieBend wird durch PECVD eine tefionartige Schicht CxFy mit einer Schichtstarke von 
ISOnm als Zwischenschicht 13 darQber gelegt Es folgt das eigentJiche Dielektrikum 14. Die- 
se Schicht hat eine StSrke von 300nm und besteht aus SiO. Ober diesen Verbund folgt eine 
weitere als Zwischenschicht 15. Sie besteht ebenfalls aus CxFy. Es schlieBt sich eine Au- 
Schicht von 50nm weitere metalllsche Schicht 16 an. Bei einer Laserenergie von 120mJ/cm* 
konnten selektive Ablationen einzelner Schichten mit Strukturbreiten/ Strukturabstanden bis 
20Kim enreicht werden. 



Ebenso ist ein nachstehender Schichtaufbau realisierbar. Auf ein als Polyester ausgefuhrtes 
Substrat 11 mit einer Schichtstarke von 1 wird durch Bedampfung eine Au-Schicht von 
250nm als metallische Schicht 12 aufgebracht AnschlieSend wird durch PECVD eine tefion- 
artige Schicht CxFy mit einer Schichtstarke von 200nm als Zwischensicht 13 dariiber gelegt. 
Es folgt das eigentliche Dielektrikum 14. Diese Schicht hat eine Starke von ISOnm und be- 
steht aus MgFa. Ober diesen Verbund folgt eine weitere Zwischenschicht 15. Sie besteht 
ebenfalls aus C^Fy. Es schlielit sich eine Au-Schicht als metallische Schicht 16 von 80nm an. 
Bei einer Laserenergie von SOmJ/cm^ konnten selektive Ablationen einzelner Schichten mit 
Stmkturbreiten/ Strukturabstanden bis 20|jm erreicht werden. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtsystemen, bei dem auf ein Substrat Im Wechsel 
metallische Schichten mittels PVD-Technik und elektrisch nicht leitende Schichten mittels 
PECVD-Technik aufgebracht warden, wobei eine prSzise Strukturierung einer oder mehrerer 
Schichten durch selektives Abtragen erreicht wird, indem eine organische Zwischenschicht 
(Opferschichten) eingesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass organische Zwischenschich- 
ten (Opferschichten) auf Basis teflonartiger Verbindungen CxFy verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass organische Zwischenschlch- 
ten (Opferschichten) auf Basis teflonartiger Verbindungen CxFy verwendet werden und mit- 
tels PECVD hergestellt werden. 

4. Verfahren nach zumindest einem der vorhengehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net, dass das selektive Abtragen mittels Laserenergie durchgeftihrt wird. 

5. Verfahren nach zumindest eInem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net. dass das selektive Abtragen mittels Laserenergie durchgefuhrt wird und die Laserener- 
gie im Bereich 40-450mJ/cm* liegt. 

6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die metallischen Schichten als wesentliche Bestandteile Kupfer, Silber, Gold, Pla- 
tin. Palladium, Nickel Oder Aluminium aufweisen. 
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7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net. dass die Schlchtdlcke der elektrisch nicht leitenden Schichten 1 nicht iibersteigt. 

8. Verfehren nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch gekennzeich- 
net. dass die EInzelschichten auch auf bereits strukturierte Schichten aufgebracht werden. 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net. dass das selektive Abtragen mittels lonenstrahltechnik durchgefiihrt wird. 

10. Verfahren nach zumindest einem der vortiergehenden Ansprtiche. dadurch gekenn- 
zeichnet. dass das selektive Abtragen mittels Elektronenstrahl durchgefQhrt wird. 

11. Verfahren nach zumindest einem der vortiergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Substrat aus Polymerwericstoffen besteht. 



V 
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